Las papas Suramericanas

y su valor Genético

Consecuentes con nuestro interés en
dar a conocer a los colegas y agriculto-
res colombianos cierta clase de literatura
interesante y util, pero por otra parte
inaccesible a ellos bien por el idioma o
por las fuentes de publicacion, presenta-
mos a continuaeion este articulo anénimo
publicado por el Imperial Bureau of Plant
Geneties (For Crops other than Herba-
ze) de Inglaterra, en septiembre de 1936.
Los datos que aqui se presentan sobre las
posibilidades genéticas de nuestras papas
suramericanas son de gran valor para
nosotros, maxime ahora, cuando estamos
interesandonos cada vez mas en el mejo-
ramiento de tan importante cultivo. Por
otra parte, complacemos asi a numerosos
colegas que nos habian solicitado esta pu-
blicacion. La traduceion del inglés ha si-
do efectuada en forma cuidadosa por el
colega 1. A, Carlos Giraldo, a quien pre-
sentamos un cordial agradecimiento, — D.

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) fue introducida a Europa hace
unos tres siglos y medio, siendo 1558 una de las fechas mas co-
munmente citadas como de su introduccién. Los detalles reales de
esta introduccién permanecen oscuros y ha habido mucha discu-
sién, que alin contintia, en cuanto al lugar exacto de donde se trajo
primero a Europa y el pais en donde se ha originado. Tanto en el
uno como en el otro punto se han nombrado varios paises, pero el
mds generalmente aceptade ha sido el Perl o algin pais vecino.
Muchos escritores y viajeros se han referido al descubrimiento de
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papas silvestres en varias partes de Sur América, pero rara vez
es posible saber por tales indicaciones, cudl es la especie a que se
refieren o estar seguro de que el especimen en cuestion era una
verdadera forma silvestre y no una “escapada” del cultivo. Sea
cual sea la fuente de las introducciones naturales, al examinar la
historia de la produccién de papa en Europa, uno se impresiona por
el hecho de que el material introducido consistiera nada mas que
de unas pocas plantas aisladas, y de estas pocas plantas se han
originado todas las variedades de papa subsiguientes. No se hi-
cieron mads introducciones, exceptuando unas pocas variedades sil-
vestres, las cuales fueron introducidas en una fecha posterior y no
alteraron, en realidad, la situacion por varios siglos. Todas las va-
riedades de papa existentes, aiin hasta nuestros dias, con muy
raras excepciones, se han originado de estas pocas primeras in-
troducciones. Por ejemplo, de las variedades de papa existentes,
por lo menos 300, dice Rathlef (1932) se derivan de la Early Rose,
y casi otras tantas de la Daber. Este hecho tan notable, posible-
mente Unico en la historia del fitomejoramiento, ha sido posible
por la combinacién de dos circunstancias. En primer lugar, que las
primeras introducciones, contrariamente a la mayoria de las pa-
pas europeas actuales, eran fértiles y producian gran cantidad da
semillas cuando se dejaban florecer naturalmente a campo raso,
y segundo, que eran extremadamente heterozigotas. De las pro-
genies por autofecundacion de estas plantas y por cruzamienic en-
tre ellas, se han originado ifodas las diversas formas de la papa
doméstica como nosotros la conocemos.

Los progresos por un método tal de mejoramiento, notables
como fueron, deben con todo tener algin limite, tanto mas cuan-
to que el material original no se obtuvo por seleccién a base de
cuidadosas consideraciones cientificas, sino que fue, hasta donde
nosotros podemos hoy juzgar, resultado del puro azar, hecha no
por botdnicos, sino por exploradores y, acaso, algun especimen
conseguido en los mercados locales. El material original estaba asi
probablemente muy lejos de representar las posibilidades gené-
ticas de la papa y, en el curso de evolucion de las papas actud-
les, posiblemente se han perdido o pasado por alto muchos genes
primitivamente presentes. Fue una apreciaciéon de ésto lo que con-
dujo a los botdnicos rusos, encabezados por 5. M. Bukasov, a es-
tudiar el problema del mejoramiento de la papa sobre nuevas li-
neas, con el objeto de introduccir nuavas fuentes de material ge-
nético, con el cual atacar los muchos problemas que aln perma-
necian sin solucién. El punto de vista de Bukasov y de la escuela
rusa es que se ha llegado al limite del progreso por el método de
la intercombinacién de las numerosas variedades, originarias
todas de una fuente restringida, y que la tUnica forma de al-
canzar un progreso posterior, es ampliando el campo del material
inicial usado para cruzamiento. “"El mejoramiento de la papa es-
taba'’, para usar las pintorescas palabras del propio Dr. Bukasov
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(1932) “cociéndose en su propio jugo, usando para la introducciéon
de nuevas variedades siempre los mismos viejos padres e innu-
merables combinaciones. Se habia llegado a un callejon sin sa-
lida, con muchos problemas ain sin resodver, tales como la gota
y las enfermedades virulentas”.

El principio aplicado por la escuela rusa en tales casos, es el
método geogrdfico, desarrollado por N. [. Vavilov, jefe del Instituto
de Industria Vegetal en Leningrado. El métedo se basa sobre el
hecho, establecido en relacién con un gran numerc de plantas
cultivadas, de que el nimero, amplitud y variedad de formas de
una planta dada, aumenta a medida que nos aproximamos a la
localidad en donde se originé y de donde han surgido sus diferen-
tes formas. El sitio de origen de un cultivo dado' puede generalmen-
te localizarse siguiendo la distribucion de sus variedades y formas,
hasta que se encuentre la zona en donde alcance su mdxima di-
versidad, v a esta zona se la llama centro de diversidad o centro
de origen. Alli se supone que la planta en cuestion ha surgido a
la vida, v de alli han evolucionado sus numerosas formas en el
curso del tiempo, y se han difundido en todas direcciones, hasta
llegar a la actual distribucion de la especie. En estos centros de
origen frecuentemente es posible encontrar caracteres completa-
mente desconocidos en la planta en cuesltion, tal como ella apare-
ce en ofras dreas y con alguna frecuencia sucede que estos ca-
racteres sean de importancia econdmica vy, siendo de herencia do-
minante, no serian obtenibles en ninguna otra forma por hibrida-
cién. En esta categoria estdn incluidos muchos genes para la re-
sistencia a enfermedades o plagas, genes que se encuentran en las
llamadas formas primitivas, las cuales se hallan sélo en los cen-
tros de origen y en ninguna otra parte. Por consiguiente, aplican-
do este principio a la papa, se envié en 1925 una expedicion des-
de Leningrado a investigar el lugar de origen de la papa y, esta
expedicion, que durd tres afios o, por mejor decir, tres expedicio-
nes separadas enviadas en tres afios sucesivos, colectaron mds
de mil especimenes de papas locales, las cuales fueron llevadas a
Leningrado para su posterior estudio; los pailses cubiertos fueron
en primer lugar México, Guatemala y Colombia, y después inclu-
yeron Pert, Bolivia, Ecuador y Argentina. Los investigadores pe-
netraron al corazén del pais, a menudo en regiones donde los su-
ropeos rara vez o nunca habian puesto el pie, y alcanzaron una
recompensa muy superior a sus mas optimistas esperanzas. Desde
el mismo principio de la investigacién se vio claramente que las
papas locales que estaban colectdndose eran completamente di-
ferentes de' la papa doméstica comtn. La forma y color de los tu-
bérculos v el tipo de planta eran diferentes y, en muchos aspectos
las papas locales parecian mds un tomate que una papa tal como
nosotros la conocemos. Ademds, en lugar de la relativa uniformi-
dad caracteristica de la papa doméstica, se observé una extraor-
dinaria variacién en las formas nativas. Esta variacion afectaba
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todos los caracteres de la planta y las diferencias extremas entre
las formas eran tan grandes, que en lugar de la sola especie So-
lanum tuberosum. bajo cuyo nombre siempre se habia conocido
la papa cultivada, se establecié una serie completa de especies
distintas, las cuales difieren en buenos caracteres sistemdticos vy,
como después se demostrd, en el nimero de cromosomas y princi-
palmente también por ser interestériles en cruzamiento.

Esta gran multiplicidad de formas y de especies estaba aso-
ciada con la extraordinaria diversidad de condiciones bajo las
cuales se encuentran las papas de Sur América. Dice Bukasov
(1933): "la zona de cultivo de la papa nativa en Sur América se
extiende desde los 40 grados hasta el Ecuador y aun hasta el tré-
pico de Cdancer, abarcando 60 grados de latitud. Desde las costas
del Pacifico, desde el nivel de mar, hasta altitudes de mas de 4.000
metros, en la cordillera de los Andes, ya casi en sitios nevados,
se cultivan diferentes especies de papa. En las alturas extremas
hay heladas constantemente. Alli se han cultivado desde tiempo
inmemorial sélo ciertas especies que no sufren debido a estas he-
ladas. En los cdlidos valles montafiosos se cultivan otras especies.
La precipitacién pluvial en los sitios nativos de papa varia des-
de 2.000 mms. hasta la escasisima de 200 mms. anuales, en don-
de el cultivo es posible Unicamente con irrigacién artificial. Toda
esta variedad de condiciones que, por otra parte estén confina-
das a zonas claramente demarcadas, separadas por amplias fajas
de los desiertos y marismas mas infértiles del mundo, por cadenas
inaccesibles de montafias coronadas con nieves eternas, por sel-
vas tropicales virgenes impenetrables a ofra vegetacién, por los
extensos valles inaccesibles de corrientes montanosas no navega-
bles, o por golfos, todo esto ha creado las condiciones para la pro-
duccion de especies de papa cultivada claramente diferentes y
muy definidas, caracterizadas por resistencia a las heladas, ma-
durez temprana, madurez tardia, fotoperiodo corto, fotoperiodo lar-
go, etc., etc.”. Es natural que una planta cultivada bajo esta gran
diversidad de condiciones ambientales, mostrard gran diversidad
racial, y si existen papas que estén adaptadas a cualquier con-
junto particular de condiciones, es seguro que alli se encontrardn.
Por ejemplo, en la papa doméstica, jamdas se ha conocido una
forma capaz de soportar las heladas, y siempre se ha aceptado
tdcitamente que con la aparicién de las primeras heladas del oto-
fio, la cosecha de papa estaba sentenciada a muerte. Sin embar-
go, en Sur América, las papas de las altas montafias estdn su-
jetas frecuentemente a heladas muy fuertes y permanecen indem-
nes. Esta propiedad de resistencia a las heladas la poseen por lo
menos tres de las especies locales cultivadas, S. Juzepczukii, S.
ajanhuiri y S. Curtilobum, y los mejoradores de papa estdn ahora
enfrentados a una posibilidad enteramente nueva en el mejora-
miento de la papa, vy es la de producir formas resistentes a las
heladas, con destino a las regiones septentrionales; esta mera po-
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sibilidad hizo que el Departamento Sueco de Fitomejoramientio en-
viara una expedicién a Sur América, siguiendo las huellas de las
expediciones rusas, en el momento en que se conocio su trabajo.

SISTEMATICA Y CITOLOGIA

Lo separacién de estos diferentes grupos de papa en especies
distintas recibié absoluta confirmacién cuando se examinaron
citolégicamente. Anteriormente, el numero de cromosomas de la
papa doméstica europea, 2n — 48, era el unico conocido en la pa-
pa cultivada, aunque se conocian otros nimeros de especies sil-
vestres. Sin embargo, la investigacién citolégica del nuevo mate-
rial suramericano, reveld una serie de numeros cromosomicos que
caracierizan las diferentes especies. Asi, de las doscientas for-
mas locales cultivadas, examinadas en primer lugar por Rybin
(1930), 56 tenian un numero de cromoscomas diferentes a 48; 35 te-
nian el numero diploide 24, y 27 resultaron ser triploides, con 36,
nimerc cromosomico éste que hasta agquel entonces nunca habia
sido registrado en la papa. Parecia claro que éste numero se ha-
bia originado por hibridacién entre las especies de 24 y las de 48
cromosomas vy, en efecto, los triploides son estériles, y la mayoria
de ellos Gnicamente pudieron autopropagarse vegetativamente, En
la divisiéon reduccional mostraron todas las irregularidades pro-
pias de los hibridos interespecificos entre especies que difieren en
el nimero de cromosomas. Asi, en la meiosis, no se formé placa
ecuatorial regular en muchas de estas especies triploides y los
cromosomas se dispusieron como bivalentes, trivalentes y univa-
lentes en varias combinaciones, de tal modo que cuando ocurrid
la separacién hacia los polos, las células hijas recibieron nume-
ros diferentes de cromosomas, enconirdndose entre los numeros
observados, 13, 15, 16, 18, 19, 20, 21 y 24. Fueron frecuentes el re-
tardo y eliminacién de cromosomas y se encontraron con frecuen-
cia micronucleos. Por otro lado, en algunos casos el numero total
de cromosomas excedia de 36, dando cabida a la suposicion de
que algunos de los univalentes se habian dividido. La fermacion
de polen era generalmente irregular y la mayoria del polen no
era viable. Sin embargo, se obtuvieron unas pocas semillas de al-
gunas de las sspecies triploides, dando origen a plantas con nu-
meros cromosomicos mds altos, cercanos a 54, 56, indicando su
probable origen de un gameto con el nimero no reducido de cro-
mosomas.

Las especies de 24 y 48 cromoscmas tienen divisiones reduc-
cionales muy regulares y, por lo tanto, hay razones mds que su-
ficientes para suponer que los triploides son hibridos resultantes
entre ellas. En apoyo de esto se encuentra el hecho de que la dis-
tribucién de las especies triploides se reduce principalmente a las
pequenas areas en donde se encueniran juntas las especies de 24
y las de 48 cromosomas; asi, las especies de 24 se encuentran so-
lamente al ceniro y sur del Peri y Bolivia, mientras que las for-
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mas triploides ocurren solamente al sur del Perl, con especimenes
ocasional en Bolivia y centro del Pert.

Ademds de las formas antes mencionadas, también se pre-
sentan ciertas especies cultivadas pentaploides; por ejemplo, S.
curtilobum, con un nimero de 60 cromosomas somaticos. En toda
esta dxtensa drea se encuentran por doquiera papas silvestres cre-
ciendo en las laderas, ademds de las formas definidamente cul-
tivadas por los indios, y cuando se toman también en considera-
cidn estas especies silvestres el grupc de variacién se extiende
aun mdas. Se encuentra mucho mayor variacién en los ca-
racteres morfologicos y se agrega a la serie un nuevo nu-
mero cromosémico, 2n = 72. Se han establecido mdas de 30 de es-
tas especies indigenas, en adicién a las 13 especies cultivadas,
Entre estas especies silvestres hay varias que antiguamente se
habian anticipado como los mdés probables ancestros silvestres
de la papa cultivada, pero el examen citologico de ellas solas de-
mostré que este punto de vista era insostenible. Dos de los "an-
cestros” sugeridos como tales, S. Maglia y S. Comersonii, resulta-
ron ser triploides; otro S. edinense, pentaploide con 2n = 60; y S.
demissum, hexaploide, con 2n =— 72. Esto inmediatamente descar-
ta la posibilidad de que estas especies hayan dado origen direc-
tamente a la papa doméstica, y la diferencia en el nlimero de cro-
mosomas suministra una explicacién del alto grado de esterilidad
Y escaso éxito que siempre se han encontrado en los intentos de
cruzar estas especies con la papa doméstica, intentos que no ra-
ramente se han hecho en tiempos pasados, con el objeto de in-
troducir nueva "'sangre'’ a nuestra papa comun.

ORIGEN

Los investigadores rusos han llegado, basados en estos nue-
vos datos, a un concepto muy diferente sobre el origen de la papa
cultivada. Como ya se ha dicho, las papas silvestres son ubicuas en
todas estas regiones y es imposible trazar una linea precisa de
diferenciacién entre las formas cultivadas y las silvestres, consis-
tiendo con frecuencia el cultivo, sélo en conservar un nimero su-
ficiente de tubérculos para asegurar una cosecha al ano siguien-
le. Con alguna [récuencia, aiin esto se descuida y los esfuerzos
de la poblacion se limian a colectar los tubérculos silvestres co-
mestibles que cubren las colinas. Por consiguiente, se sostiene
ahora la tesis de que el origen de la papa cultivada consistié sim-
plemente en la gradual adopcion de algunas de estas formas sil-
vestres para uso doméstico y en la aplicacion de medidas cultu-
rales especiales a ellas, en oposicion a la mera coleccion de tu-
hérculos de plantas de crecimiento netamente natural. Asi pues,
el proceso de domesticacién est& ain en progreso y la papa cul-
tivada puede verse ante nuestros ojos in statu nascendi. Este pro-
ceso de domesticacion se ha adelantado no en un solo punto, si-
no en varios diferentes independientemente y ha llevado a la pro-
duccién, no de una, sino de una serie completa de papas culti-
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vadas. Esto se refleja una vez mds en el estrecho paralelismo que
se observa entre las formas locales cultivadas y las especies sil-
vestres correspondientes, de lo cual se encuentra un ejemplc muy
claro en los numeros cromosémicos. Todos los nlimeros cromoso-
micos que se presentan en las especies silvestres de papa, con
una excepcién (2a = 72), se encuentran también en las formas
cultivadas y las silvestres con el mismo nimero de cromosomas.
Parece, pues, haberse establecido claramente el origen de la papa
cultivada. El origen de las varias especies silvestres que dieron
lugar a las formas cultivadas es mds bién dificil de fijar, pero pa-
rece casi indudable que las especies pentaploides se han origina-
do, similarmente, de tretraploide x exaploide y que las exaploides
se han originade, en alguna forma, de las ftriploides, por duplica-
cion de los cromosomas. Sin embargo, se encuentran grupos ge-
néticamente difzrentes, con el mismo nimero de cromosomas, pe-
ro de diferentes localidades; asi, existen por lo menos seis tipos
del grupo de 24 cromosomas, y cinco del de 36. La tabla siguien-
te da una lista de las especies encontradas en Sur América, or-
denadas de acuerdo con la posicién sistemdtica y el ndmero de
cromosomas, segun Bukasov (1933).

Es interesante anotar que la papa mdas extendida en todas las
regiones andinas es la especie S. andigenum, la cual se presenta
tanto cultivada como silvestre y contiene 48 cromosomas, los mis-
mo que la papa doméstica europea. Esta especie crece a altitudes
de 2.000 o 4.000 mts., partiendc de las montanas de la Republica
Argentina, Bolivia, Pert, Ecuador, Colombia y se extiende hasta
Guatemala y México. Esta distribucién tan extendida trae apare-
jado un amplio margen de variabilidad y se han identificado va-
rios centenares de variedades que retienen su individualidad y
su progenie sexual. El descubrimiento de esta papa, estrechamen-
te relacionada con la papa doméstica, con el mismo numero de
cromosomas y capaz de dar hibridos fértiles con ella, pero en la
extraordinaria variedad de formas en que existe, es quiza el resul-
lado md&s notable de las expediciones rusas. En vez de 'rejuve-
necer’ la papa cruzandola con especies silvestres supuestamente
relacionadas, las cuales se han demostrado ahora que son dife-
rentes en el numero de cromosomas y, por ello, incapaces de dar
cosa distinta de hibridos altamente estériles, los botdnicos rusos
se encontraron repentinamente con este notable margen de varia-
bilidad en una especie tan estrechamente relacionada con la S.
tuberosum, como para ser indistinguible por muchos aspectos y
poder dar hibridos fertiles con ella. Los caracteres de S. Andigenum
son principalmente mdas primitivos que los de S. tuberosum, ob-
servandose frecuentemente tubérculos coloreados, flores de color
oscurc y muchos otros caracteres dominantes. El margen de va-
riabilidad de los caracteres es también mayor y este grupoc de
papas es notorio en todos los aspectos por las caracteristicas de
los parientes primitivos de las formas cultivadas, que se encuen-
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iran en los centros de distribucién, lo cual es precisamente lo que
los mejoradores de papa han estado necesitando para enriquecer
su stock de genes utilizables.

La principal diferencia entre el grupo Andino, S. andigenum
y la papa doméstica, estd en la reaccién a la duracién del dia,
Cuando se cultivan bajo las condiciones normales del verano eu-
ropeo, las papas andinas producen muy pocos tubérculos o no
producen, y se experimentaron grandes dificultades para conser-
varlas cuando primero se introdujeron, hasta que se caydé en la
cuenta de que su comportamiento era una expresion de su reac-
cion fotoperiddica. Todas ellas son formas tipicas para dias cortos
y s6lo producen cosecha de tubérculos cuando se cultivan bajo
condiciones de duracion reducida del dia, limitando artificialmente
la iluminacidén a nueve o diez horas diarias en lugar de la luz
diurna ‘normal del verano. Esto mismo se aplica también a las
otras especies andinas, y ninguna de las especies siguientes pro-
duce tubérculos bajo condiciones de dias largos, mientras que
si los forman con bastante éxito en un dia de nueve o diez horas:
S. acaule, S. Juzepczukii, S. demissum, S. semidemissum, S. Vallis
Mexici, S. Antiopoviczii y todas las especies estrechamente empa-
rentadas con ella, S. bulbocastanum, S. verrucosum, S. squamu-
losum, S. goniocalyx vy otras pocas. También la floracion dismi-
nuye en la mayoria de las especies, cuando se cultivan bajo con-
diciones de dias largos. Experimentos hechos por Hackbarth (1935)
sobre las razas de S. andigenum de diferentes localidades de Sur
América, mostraron una correlacion definida entre la latitud del lu-
gar de origen de la variedad y su reaccion fotoperiddica; las va-
riedades mds septentrionales eran todas formas para dias cortos,
mientras que en latitudes mas al sur, aparecieron formas neutra-
les, siendo las papas de Chile (S. tuberosum) formas tipicas para
dias largos. Ciertas otras especies ensayadas por él, dieron tam-
bién reaccion para dias cortos; por ejemplo: S. Kesselbrenneri, S.
goniocalyx y S. phureja mientras que un clon de S. curtilobum
(Luqui), se comporté como tipica planta para dias largos. Es la des-
atencion a las exigencias fotoperiodicas de las especies sudameri-
canas de papa, lo que ha hecho que tanta parte del material pre-
viamente colectado se haya perdido o hecho a un lado como inutil.
Atn en Estados Unidos la patria de Garner y Allard, descubrido-
res del fotoperiodismo, no se ha evitado este escollo segin se-
nalé Bukasov, y se han perdido valiosas colecciones de papa,
debido a no haber tomado en consideracion las exigencias foto-
periédicas de las plantas. En Rusia, por otro lado, conservan
los colecciones acomodando artificialmente el periodo diario de
iluminacién, y hay campos enteros equipados con cajas de ma-
dera sobre poleas, dispuestas en tal forma que las plantas pue-
den cubrirse a determinade momento en la tarde y descubrirse
por la manana, regulando asi el periodo diario de la luz diurna
a voluntad. En esta forma ha sido posible propagar con éxito ca-
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si todas las especies afio tras afio por tubérculos, mientras que las
plantas que no reciben este iratamiento no han formado tubérculos.
El material se propaga también sexualmente, puesto que la ma-
yoria de las especies, con excepcion de los triploides y pentoploi-
des estériles, producen semilla en abundancia al autofecundarse.

La reaccién fotoperiddica peculiar de estas especies estd, como
as 1dgico, conectada con las condiciones de crecimiento particulares
de las regiones en donde se encuentran. Las latitudes en donde
ellas crecen principalmente, se hallan todas dentro del drea tro-
pical, desde el tropico de Capricornio en el Sur, hasta un meridia-
no de no mas de 10 grados Norte. Ellas estdn acostumbradas, por
lo tanto, a crecer en condiciones de dia y de noche casi iguales.
Es natural entonces que, aunque algunas de ellas puedan estar
acostumbradas a grados considerables de helada, debide al clima
de altas montanas en donde se han desarrollado, ninguna de ellas
estd adaptada, en lo mas minimo, al prolongado periodo de luz
diurna de un verano septentrional, sinc que, desde el punto de
vista fotoperiddico, conservan la reaccién fotoperiddica de dia
corto, caracteristica de las plantas tropicales. Sin lugar a duda,
es por esta razon que esias papas han tenido tan poco efecto so-
bre la historia de la papa en Europa, puesto que cuando se intro-
dujeron alli, dieron la impresiéon de no ser mds que plantas sil-
vestres sin tubérculos y sin ningin valor.

Coémo es entonces, pudiera preguntarse, que la papa ha pros-
perado en Europa, vistas sus reacciones fotoperidodicas, inadecua-
das para las condiciones europeas? Los investigadores rusos tienen
también una respuesta para esta pregunta. Prosiguiendo su bts-
queda mdas hacia el sur encontraron un conjunto de condiciones
completamente diferente cuando llegaron a Chile y, especialmente,
en la isla vecina de Chiloe; aqui, a una latitud de unos 40 grados
sur, que corresponde aproximadamente a la Francia septentrio-
nal, encontraron un tipo de papa, el cual se vio que estaba eco-
logicamente mucho mas cerca de la papa doméstica de Europa.
También estaba caracterizada por 48 cromosomas diploides, se pa-
recia a las papas domésticas en los caracteres morfoldgicos y era
ademds, un tipo de dia largo, en lo que se refiere al fotoperiodo.
Sistemdticamente, se le clasifico como S. tuberosum, a diferencia
de la S. andigenum, el tipo de dia corto de los Andes. Los repre-
sentantes chilenos de S. tuberosum son las Unicas papas surameri-
canas que pueden cultivarse a campo raso en Europa, y que for-
man tubérculos cuando crecen en condiciones naturales, por ejem-
plo en Leningrado. Algunas de estas formas chilenas eran ideén-
ticas a dos variedades de papa europea bien conocidas: Up-to-Date
y Early Rose. No se sabe, sin embargo, si estas dos son realmente
de origen local o si han sido introducidas a Chile por colonizado-
res hace mucho tiempo. No obstante, todas las otras formas chi-
lenas aunque claramente pertenecientes a la especie S. tuberosum,
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eran bien diferentes en sus caracteres a cualquiera de las papas
domésticas familiares, y se las mira como verdaderas formas en-
démicas. Ostentan hacia los caracteres hereditarios dominantes, ta-
les como tubérculo y flores coloreados etc., la misma tendencia
que se notd en S. andigenum en los Andes, enconlrc’mdose por ejem-
plo, sélo dos formas con flores blancas, entre mds de una docena
con flores coloreadas. Su margen de variacién es mucho mayor
que el de S. andigenum, aunque mayor que el de la papa europea.
Se parecen a ésta en que la mayoria de ellas son completa o
parcialmente estériles

Estas observaciones ponen en claro que existen dos centros
principales de distribucion de la papa en Sur América: Uno en
la isla de Chiloé y las costas vecinas a Chile, en donde se presen-
tan las variedades de S. tuberosum (sensu strictu), y el sequndo en
los Andes; este segundo centro contiene, con mucho, la mayor varie-
dad de formas, correspondiente a la mucho mayor variedad de
condiciones naturales, alcanzando su culminacién en Bolivia, el
pais con el mayor niimero de condiciones ecolégicas y en donde
ocurre la mayor diversidad de tipos de papa. Se ha encontrado
otro centro en México, pero es evidentemente un centro secun-
dario, pues los primeros records demuestran que el cultivo de la pa-
pa era desconocido en México en la época de la conquista espafiola.

Basdndose en las caracteristicas morfoldgicas, la reaccién fo-
toperiddica y otros caracteres, Bukasov declara firmemente que
el centro chileno es el que ha provisto a Europa de ia papa y ain
llega hasta afirmar que ninguna papa de cualquier otra zona ha
contribuido al corigen de la papa doméstica El problema de cudles
son las formas precisas que han dado origen a la papa europeaq,
permanece incierto, pues con la excepcion de Up-to-Date y Early
Rose, las cuales son posiblemente introducidas, no ocurre forma
aiguna que pueda decirse es idéntica a la papa doméstica, y
un estudio cuidadoso de la informacién existente sobre las primeras
introducciones de papa, ha demostrado que no puede encontrar-
se hoy en Chile ningin tipo que corresponda exactamente a éstas.
Sin embargo, esto escasamente podria esperarse, y se cree con
bastante confianza, que la primera, introduccién y todas las intro-
ducciones subsiguientes que han tenido alguna influencia en el
desarrollo de la papa en Europa, han venido de Chile, dejando los
vastos recursos de los Andes, incluida la S. andigenum la cual es
bastante mas rica que la S. tuberosum en amplitud de variacién de
caracteres, intocada totalmente, o inaccesible a todos los intentos
y propdsitos. La expresion de estos puntos de vista por Bukasov,
ha estimulado un nuevo interés en la historia de la introduccidén
de la papa en Europa, y puede ser interesante examinar las con-
clusiones alcanzadas en relacién con ésto por Fuess (1935), como
resultado de un estudio de la primera literatura sobre el asunto.
Las papas fueron observadas en el Peri en 1526 por Francisco
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Pizarro, y en Chile por Diego de Almagro en 1533. La primera des-
cripcién de las papas fue hecha por Pedro de Cieza de Leodn, quien
en 1538 encontré papas en el Valle del Cauca (COLOMBIA), Quito
(Ecuador) y Callao (Pert), creciendo siempre en grandes alturas y
usadas secas, evidentemente en forma muy parecida al “chufio”
de los indios de hoy. Las papas fueron mencionadas de nuevo en
1544 por Zarate y en 1557 por Cardan. En todas estas primeras re-
ferencias las plantas se mencionan por su nombre local de "papas’’
o ."pappes”, el cual es aun usado por las gentes de habla espa-
fiola de Sur América. Por estas primeras referencias parece esta-
blecido fuera de toda duda, que fuercn los espafioles quienes pri-
mero encontraron la papa y la trajeron a Europa, y esta primera
introduccién vino evidentemente del Perti o, por lo menos del cen-
tro Peri-Boliviano. Hay un record de un presente de papas envia-
do a Felipe II de Espafia, desde el Cuzco, Pert. Algunas de estas
papas fueron enviadas por el Rey al Papa, en Roma. En Italia los
tubérculos fueron apodados “Tartufi” o “Tartouphli”, por su pare-
cido a las trufas, lo cual dio origen a la designacion “Cartoufle”
en Francia y "Kartoffel” en Alemania. El Papa, a su vez, dio dos
tubéreulos al famoso botdnico Clusius, de Leiden, quien envidé una
porcién de la progenie de éstos a un cardenal enfermo de Holanda,
el cual traspasd algunos de ellos a Felipe de Sivry, prefecto de
Mons. Parte del producto de estos dos tubérculos se envidé después
a los jardines reales de Viena y Frankfurt, y en verdad parece que
todo el stock del antiguo grupo continental de papas debe su
origen a estos dos tubérculos de Clusius. Se cultivaron principal-
mente en jardines botdnicos e invernaderos y la papa siguid siendo
por muchos afios, més una curiosidad botdnica que un cultivo co-
mercial, como ahora lo conocemos. Se decia que las primeras
inuestras eran parecidas a la batata (Ipomaea batatas), lo cual agre-
ga considerable dificultad a la tarea de investigar la historia pri-
mitiva de la papa y, en realidad, la papa es denominada por la
gente de habla portuguesa “batata”. Muches de los records de la
papa importada por Raleigh, Drake, Hawkins y otros, desde Vir-
de 6 grados, dentro del circulo artico, y a medida que avancen los
na Glycine apios, la cual también ha sido confundida con la papa.
Se sabe ahora que la propia papa no se presenta silvestre en
Virginia, ni hay datos de que se haya encontrado en México en
la época del descubrimiento por Colon y Cortés. Se dice que Drake
encontré verdaderas papas sélo en 1578 y esta vez de las nati-
vas del archipiélago de los Chonos en Chile, y Cavendish las ob-
tuvo, también de Chile en 1578. De alli que, aunque cierta-
mente la papa habia sido conocida en Europa desde 1560, no sin
bases la tradicién atribuye su introduccién a los marinos ingleses
en una fecha alrededor de 1580. Fue esta segunda introduccidén la
que proporcioné la verdadera papa doméstica con tubérculos ama- -
rillos y flores blancas, la cual prosperd en el clima humedo y uni-
forme de Irlanda, tan similar al de su patria nativa en Chile, y
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répidamente llegd a ser objeto de cultivos intensos y se esparcié
de alli a todas partes de Europa, A no ser por esta sequnda introduc-
cién, la papa pudo haber sequido siendo lo que primero fue, ésto
es, una rareza en los jardines de los amateurs y en los invernacu-
los de los principes. Es evidente, por supuesto, que ambos gru-
pos deben haber contribuido al origen de las papas domésticas
actuales, pero saber precisamente hasta dénde ha participado ca-
da grupo, sigue siendo un objeto de incertidumbre y una fecunda
fuente de especulaciéon y controversia. Sin embargo, parece claro
que la S. tuberosum, grupo de Chile, debido a sus particulares ca-
racteristicas ecoldgicas, haya desempefado por lo menos el rol
dominante y que desde su primera introduccion la S. andigenum
grupo del Perti, haya tenido poca o ninguna participacién poste-
rior en el mejoramiento de la papa.

El descubrimiento de esta gran riqueza de material en los An-
des, después de transcurridos tres y medio siglos es un ruidoso
tributo a los botdnicos rusos, quienes han organizado y llevado
a cabo las expediciones e investigado sobre el material de las
colecciones. El material es de importancia desde el punto de vista
del mejoramiento, por muchos diferentes aspectos. Primero que to-
do, estd el problema de la introduccion de la papa en nuevas dreas.
Hasta hoy, siempre se ha mirado como un cultivo de la zona tem-
plada, capaz de crecer solo en paises con condiciones de cultivo
mds’ o menos similares a las de Europa septentrional. Cuando se
han hecho introducciones a otros paises, se ha obtenido la semilla
de Escocia o algun otro pais septentrional y el éxito de la intro-
duccién ha sido mdas o menos proporcionade a la similitud de con-
diciones existentes entre el nuevo pais y las de la Europa septen-
trional. Se transluce ahora, sin embargo, que la gran mayoria de
las papas en su patria nativa, pertenecen a la zona tropical y es-
tén adaptadas a todas las condiciones asociadas con los paises
tropicales, incluso el fotoperiodo corto. La mayoria de ella ocurre
en las dreas montanosas de estos paises, a elevaciones conside-
rables, pero por lo menos una especie, S. phureja, se encuentra
normalmente en valles cdlidos a altitudes mucho menores, y es
una de las pocas papas en que la formacién del tubérculo no es
impedida por condiciones humedas, cdlidas, subtropicales. Se ca-
racteriza por bajo contenido de almidén (3-10%), pero muy alto
contenido de proteina. Pareceria natural, por lo tanto, que el me-
joramiento de la papa en la India, Kenya y otros paises mnds cer-
canos al Ecuador que el nuestro, deberia basarse como consecuen-
cia sobre este material de papa andino, mdés bien que sobre ma-
terial obtenido de Escocia, y puede pronosticarse como resultado
una gran extension del cultivo de papa en los paises tropicales o
subtropicales.

RESISTENCIA A LA HELADA

En el extremo opuesto estd la introducciéon de papas a los pai-
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ses en donde las bajas temperaturas han hecho imposible hasta
hoy su cultivo. En toda la faja del extremo septentrional de Rusia
el cultivo de la papa ha sido impedido por las heladas otofiales
tempranas, y en todo el pais el cultivo ha sido siempre precario,
debido al riesgo constante de helada. Lo mismo debe suceder en
ofros paises con un clima continental pronunciado. El descubri-
miento de las papas resistentes a las heladas ha dado un aspecto
muy diferente a esta situaciéon. Este descubrimiento es descrito por
. Bukasov (1933) en las siguientes palabras: “"En 1930, cuando las
violentas heladas tempranas destruyeron parte de la coleccidén, de
papas que estaban en el terrenc listas para cosechar, se vio en
una forma bastante inesperada que, aunque todas las variedades
cultivadas y la mayoria de los especimenes suramericanos habian
perdido completamente su parte aérea, ciertas especies seguian
adn vivas, verdes, y hasta florecidas".

La mds resistente de todas es la especie silvestre S. acaule,
la cual se encuentra a altitudes que alcanzan en ocasiones hasta
los 5.000 metros y penetra hasta el mismo limite de las nieves eter-
nas. Tanto su parte aérea verde como sus flores, permanecen in-
demnes « temperaturas de 8 grados C. Es una forma postrada, cu-
ya apariencia es més de un yantén que de una papq, con las flo-
res y los mamones protegidos de la helada por las hojas, y que
produce tubérculos pequenos y escasos. Desafortunadamente es
muy dificil de cruzar con otras especies y se han obtenido muy po-
cos hibridos aprovechables por cruzamiento directo. Recientemen-
te se ha obtenido éxito cruzando esta especie por el método de hi-
bridacion compleja, en el cual ella se cruza con otras especies pri-
mitivas, y los hibridos se cruzan con S. tuberosum. Estos hibridos
son frecuentemente mucho mas fértiles que las especies origina-
les, y Vesselovskii (1934) menciona un hibrido, S. acaule x S. gonio-
calyx, el cual se cruza con bastante éxito con las papas domésti-
cas Alma, Centifolia y otras; es resistente a la helada y sigue flo-
reciendo aun a temperaturas de 5-7 grados C. También se dice que
el hibrido con S. phureja es muy fertil,

Miiller {1935) también menciona la importancia de la resisten-
cia a la helada de la nueva especie y dice que, aunque S. acaule
no ha sido cruzada con éxito con S. tuberosum. se han hecho hi-
bridos de ella con algunas otras especies suramericancs, y estas
pueden servir como vehiculo para transmitir a la papa doméstica
su resistencia a las heladas.

La especie silvestre S. demissum es también resistente a las
heladas y se obtiene un poco mds de éxito al cruzarla, habiéndola
usado ya Klotsch con este fin.

La resistencia a las heladas se presenta también en la sspe-
cie S. Bukasovii y en formas aisladas de S. Commersonii. S. Buka-
sovii se cruza, con alguna facilidad, con otras especies y, seglin
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Bukasov (1832), muchos de los hibridos han heredado la resisten-
cia. La resistencia a las heladas no sélo la poseen las especies
silvestres, sino tres especies cultivadas diferentes a saber: S. Ju-
zepczukii y S. aianhuiri, las cuales se usan para preparar chufio, y
S. curtilobum. Algunas de las formas de estas especies y sus hibri-
dos, son tolerantes a temperaturas hasta de -8 grados C., y su des-
cubrimiento ha abierto nuevas posibilidades en el mejoramiento
de la papa y ha indicado el camino para hacer posible el cultivo
de la papa en nuevas y vastas regiones, tanto en' la Unién Sovié-
tica, como en cualquiera otra parte. Bukasov (1933) y Bukasov y Le-
chnovitz (1935) han registrado cruces muy satisfactorios de S. cur-
tilobum con S. tuberosum, y mencionan ciertos hibridos que pro-
ducen hasta 900 mgs. de tubérculos por planta y tienen un conte-
nido de almidén de mds del 26 por ciento, ademdas de ser resis-
tentes a las heladas. Aln mds prometedores son los hibridos tri-
ples, obtenidos cruzando estos hibridos con Epicure, algunos de
los cuales han dado producidos de 2500 gms. por planta, lo que
viene a dar un producto por hectarea de mdés de 500 quintales. Ac-
tualmente se adelantan activamente en la U.R.S8.S. trabajos de me-
joramiento con todas estas nuevas papas y la papa tiene proba-
bilidades de llegar a ser una de las plantas cultivadas mas exten-
didas en el mundo, capaz de crecer casi en cualquier parte de la
tierra, desde los hiimedos valles tropicales hasta las heladas re-
giones de la zona artica. Ya se esta cultivando papa satisfactoria-
mente en la Estacidn Polar de Investigacion de Hibiny, a una latitud
de -6 grados, dentro del circulo drtico, y a medida que avancen los
trabajos genéticos, se produciran formas de adaptacién ain mas
amplias. Segun Kovalenko (1932) y Bukasov (1932), se encuentra
cierta resistencia a las heladas en algunas formas (v. gr.: var. Pa-
cus) de S. Andigenum y debido a la facilidad de hibridacién no
debe ser dificil introducir ésto a S. tuberosum. Se ha encontrado
que ciertas particularidades anatémicas, tales como nUmeros ex-
traordinariamente grandes de estomas, xilema secundario pequerio,
etc., son comunes a todas las formas resistentes al frio y Nassonov
y Yager (1933), han demostrado que estas particularidades son
transmitidas a la progenie junto con la resistencia, en el cruza-
miento. Esto se ha observado en hibridos de S. demissum x S. se-
midemissum y S. demissum x S. Antipoviczii, los cuales se pare-
cen bastante a S. demissum, y en hibridos de S. acaule x S. aracc
papa, S. Rybinii x S. Bukasovii y S. ajanhuiri x S. Bukasovii, todos
los cuales recuerdan al progenitor maternal, y S. goniocalyx x S.
Bukasovii, el cual se parece a la especie paternal. Schick (1934)
ha hecho observaciones sobre la resistencia a la heladas de las
nuevas papds suramericanas y encontro que S. acaule es tolerants
a temperaturas de -5 grados C. y S. demissum, S. ajanhuiri y S.
curtilobum resisten hasta alrededor de -3 grados C. y recalca este
autor el valor del nuevo material para ampliar las posibilidades del
mejoramiento de la papa en general.
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RESISTENCIA A LAS ENFERMEDADES

Otro aspecto por el cual son valiosas las especies suramerica-
nas de papa es su resistencia a las enfermedades. Se dice que mds
del 809, de las variedades de S. andigenum son resistentes a la ve-
rruga v gran cantidad de ellas se han reportado como resistentes
a la gota (Phytophthora infestans). Hasta ahora las Unicas papas
conocidas verdaderamente resistentes a la gota, han sido las de
la especie mexicana S. demissum, y con esta especie se ha ade-
lantado mucho trabajo laborioso de hibridacién. Los resultados, sin
embargo, han sido desalentadores, debido en gran parte a la di-
ferencia del niimero de cromosomas entre esta especie y S. tubero-
sum, pero el nuevo material ha revelado la existencia de un nu-
mero de otras especies tambien poseedoras de resistencia a la gota.
Entre éstas se encuentra S. Antipoviczii, oira especie de las monlta-
nas de México, que se dice es mas resistente a la gota que cual-
quiera de las especies hasta ahora ensayadas. Esta y la especie
afin S. neoantipoviczii, y una especie mads, S. ajuscoense, ambas
resistentes también a la gota, tienen todas las ventajas de ser de
48 cromosomas, lo mismo que la papa domeéstica, Esta es la pri-
mera vez que se ha encontrado resistencia a la gota en papas con
este numero de cromosomas, y pueden ser ellas el medio de fa-
cilitar enormemente los trabajos genéticos para resistencia a esta
enfermedad; siendo tetraploides, se cruzan con relativa facilidad
con la papa doméstica y con S. andigenum, especialmente cuando
se las usa como progenitor maternal, seqtn lo dicho por Kovalenko
y Sidorov (1933) en su extenso trabajo sobre la hibridacién interes-
pecifica con las nuevas especies. Por ser S. Antipoviczii una espe-
cle silvestre, sus hibridos son de muy bajo valor econémico y
serd necesario llevar a cabo con ellos una gran cantidad de tra-
bajos posteriores, retrocruzédndolos al tipo doméstico, elc.; antes
de producir a partir de ellos una papa de algin valor comercial.
Sin embargo, esto no sera dificil de efectuar, si se considera la
igualdad en el niimero de cromosomas, y actualmente se esta ade-
lantando en la U.R.S.S. una enérgica campana, usando ésta y las
otras especies resistentes a la gota, en la confianza de convertir
en realidad el suefio de los genetistas de papa durante todos estos
afios, cudl es la produccién de una buena variedad resistente al
Phytophthora infestans, el peor enemigo de la papa actualmente.
Otro sistema que promete bastante es el de cruzar las especies
silvestres entre si y luego cruzar los hibridos con la papa domés-
tica. En esta forma se ha logrado un considerable aumento en el
porcentaje de cruzamientos satisfactorios, habiendo resultado el
hibrido S. neoantipoviczii x S. Antipoviczii, un polinizador excep-
cionalmente bueno, dando un 50% de éxito con la variedad Epi-
cure. Otra especie, 8. Millanii, ha sido descrita recientemente por
Bukasov y Lechnovitz (1935), y se dice que es resistente tanto a la
gota como a la helada. Se presenta en el territorio de Misiones en
la Argenting, y refuta asi la suposicién de que las formas resisten-
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tes a la gota se encuentran sélo en México. S. Millanii pertenece
a la subseccién Commersoniana, seccién Pinnatisecta y estd empa-
rentada a S. Commersonii y S. chacoense, mds estrechamente a la
primera que a la dltima. La nueva especie S. Henryii, de Colonia,
Uruguay, es también parcialmente resistente al Phytophthora. Es
diploide y se la considera la forma primitiva del triploide S. Com-
mersonii, el cual ocupa un drea muy restringida en Montevideo.
Hay también indicios, mencionados por Kovalev (1933), de que
lx resistencia al Phytophthora ocurre en ciertas formas de S. andi-
genum vy sus hibridos con S. Tuberosum y en cruzamientos de cier-
tas variedades chilenas de S. tuberosum con la especie emparen-
tada S. leptostigma: estas especies son ambas resistentes, lo cual
presenta aun mas posibilidades interesantes en el mejoramiento pa-
ra resistencia a la gota. Si se confirma la resistencia a la gota en
S. andigenum, el problema se simplificaria ain mas.

Después del Phytophthora infestans, uno de los peores azotes
de la papa estd representado por las varias enfermedades virulen-
tas, tales como "mosaico’’, "enrollamiento de la hoja’, elc., a las
cuales son susceptibles todas Jas variedades, a excepcién de la Ka-
tahdin y algunas nuevas variedades producidas en los Estados
Unidos, para las cuales se reclama cierta resistencia. Aqui, otra
vez, por lo menos una especie suramericana se dice que posee una
resistencia a las enfermedades virulentas. Esta es S. Rybinii, la cual,
cormo consecuencia, se estd usando intensamente para cruzamien-
to, en la esperanza de que por este medio pueda combatirse con
éxito una mas de las muchas enfermedades de la papa.

UTILIZACION DE S. ANDIGENUM

Muy aparte de las nuevas especies primitivas, sin embargo,
el nuevo material es importante en fitotécnia por el sélo hecho de
ser fuenie de nuevos genes para S. tuberosum. Habiendo estado
somelida la papa domeéstica en Europa durante siglos a un pro-
ceso de autofecundacién y seleccion para un tipo muy especiali-
~ zado, ha perdido en el proceso un gran nimero de genes y carac-
teres, algunos de los cuales se han descartado deliberadamente y
otros han desaparecido desconccidos de los fitotécnicos. Los ge-
nes perdidos eran principalmente dominantes, y por lo tanto, estdn
perdidos para siempre, y la papa domeéstica actual estd compues-
ta en su mayor parte por genes recesivos. Esto es evidente al com-
pararla con la 8. tuberosum de Chile, pero es mucho mas eviden-
te aun, en relacién con S. andigenum, la.cual contiene una gran
variedad de los genes dominantes correspondientes a los recesi-
vos de la papa doméstica, muchos de los cuales dominantes no
se habia sabido que existieran. Los caracteres asociados con la
papa doméstica estan a menudo disimulados en S. andigenum
por estos genes dominantes, y surgen solamente al cruzar con las
formas recesivas. Otros de los nuevos dominantes representan ven-
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tajas definidas, tales como la resistencia y la rusticidad ya men-
cionadas.

La posesién de esta reserva de genes perdidos, confiere un
extraordinario interés a la especie S. andigenum para cruzamientos
con S. tuberosum, con el fin de mejorar ésta por métodos ordinarios
de hibridacion. En los cruzamientos hasta ahora efectuados, dife-
rentes variedades y diferentes combinaciones de variedades de los
dos padres, han dado diferentes resuliados; por ejemplo, en lo re-
lacionado con la produccién de tubérculos, segin Emme y Vesse-
lovskaja (1935), ciertas variedades dieron mucho mejores hibridos
que otras. Las diferencias en capacidad de produccion son, evi-
dentemente, una expresién de la diferente constitucién genética
de las varias razas, especialmente en lo referente « fotoperiodo,
teniendo algunas razas la propiedad de transmitir su reaccion de
dia corto a los hibridos de la Fy, y otras no. Ademds, las varieda-
des que dieron las progenies mas productoras, estaban caracteri-
zadas también por produccion relativamente alia en condiciones
de dia largo, lo cual es otra indicacién de que en ellas la reac-
cién de dia corto estd menos fuertemente expresada. Sin embargo,
también se observo segregacion de una clase similar en la proge-
nie de ciertas formas.con reaccién pronunciada de dia largo, mos-
trando su heterozigosis e indicando que la herencia de este ca-
racter es de alguna complejidad.

En muchos de los hibridos de S. andigenum x S. tuberosum, s
combinan el gran nimero de tubérculos de la primera especie con
el gran tamafo y producido de la ultima, por cuyo medio Vesse-
lovskii (1934) ha obtenido hibridos con producidos muy altos, que
exceden al de cualquiera de los dos progenitores.

La propiedad caracteristica de S. andigenum, de producir un
gran numero de tubérculos sobre estolones relativamente largos
es, evidentemente, la herencia dominante, segtn los datos de Emme
y Veselovskaja (loc. cit.). Los grupos de tubérculos también eron
generalmente mds bien irrequlares en los hibridos, con considerc-
ble variacién en el tamario del tubérculo, variando también aran-
demente el cardcter de los grupos seguin la variedad progenitora,
mostrando las mismas variedades mencionadas como de alta pro-
duccion, una tendencia a dar hibridos con grupes uniformes da tu-
bérculos de alto valor comercial.

Como el territorio de la Unidn Soviética contiene dreas en don-
de los dias de verano son extremadamente largos y también otras
en donde son relativamente cortos, los hibridos se someten a prue-
ba, tanto bajo condiciones de dia largo como de dia corio.

Las observaciones de campo sobre los hibridos, demostraron
que eran definidamente mds resisientes al Phytophthora infestans
y también parcialmente a los virus, que la papa doméstica. Mu-
chos de los hibridos con S. andigenum permanecieron muy sanos
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en 1932 v lo mismo en 1933, mientras que las plantas de papa
doméstica que las rodeaban estaban severamente atacadas por
ambas enfermedades. También se dice que las cualidades para
la mesa de muchos de los hibridos son bastante prometedoras.

Bukasov y Lechnovitz (1935) reportan resultados muy prome-
tedores del cruce entre S. andigenum y S. tuberosum, habiendo da-
do muchos de los hibridos cosechas de mds de 2.400 gms. por
planta en la primera generacion, debido evidentemente a la com-
binacién de genes para la producciéon que eran diferentes en las
dos especies, mostrando que también bajo este aspecto S. andi-
genum contiene genes que no se hallan en la papa doméstica.

En cruzamientos de tres variedades peruanas de S. andigenum
con la variedad Jubel de S. tuberosum, Rathlef y Siebeneick (1934)
notaron también una tendencia de la formacién de numerosos tu-
bérculos pequenios, hacia la dominancia, aunque se obtuvieron
seedlings con alto producido, de algunas de las progenies. Se ob-
servo posteriormente que el sabor de las variedades peruanas era
muy superior y se transmitia a la progenie, de modo que el valor
culinario de la Jubel se mejord en forma definida por el cruzamiento.
Hablan estos autores sobre la presencia en las variedades pe-
ruanas de muchos genes dominantes ausentes en la papa domés-
tica europea. Pueden hallarse presentes en S. tuberosum otros ge-
nes caracteristicos de S. andigenum, pero se encuentran sdélo ais-
lados, dispersos en un ntimero de variedades separadas, mientras
que en S. andigenum pueden encontrarse todos combinados en una
sola forma. Se demuestra que la dispersiéon de los genes es el resul-
tado del inbreeding continuado, y los autores dejan muy poca du-
da sobre el valor de S. andigenum en la hibridacién para un mejo-
ramiento posterior de la papa.

Rathlef (1936) también menciona el valor de S. andigenum, en
la hibridacién para resistencia a la verruga, mientras Schick (1934)
ha hecho un estudio de los hibridos entre S. andigenum y S. tube-
rosum y encontré que la reaccién de dia corto era determinada por
un gran numero de genes dominantes e intermedios. La forma mds
conveniente de aprovechar S. andigenum para las condiciones eu-
ropeas, es, en su opinién, cruzarla en cuantas combinaciones sea
posible con S. tuberosum, para encontrar las combinaciones en que
las propiedades indeseables de S. andigenum sean menos transmi-
tidas. Un cruce, entre 49 combinaciones hechas en 1933, no mostrd
herencia de la reaccién de dia corto y los caracteres asociados;
fue un cruzamiento con una forma ecuatoriana, D. 901, de S. andi-
genum. Esto muestra que la reacciéon de dia corto puede ser muy
facilmente eliminada en algunas formas por la hibridacion y es,
sequn las palabras de Schick, un valioso punto de partida para
la hibridacién de strains de valor comercial. Los F; en cuestién
estaban caracterizados por alto vigor, alta produccién de almidén,
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buena forma de tubérculo, gran resistencia a la rofia y un gran
numero de tubérculos con pulpa de color amarillo subido.

El valor de las nuevas papas del grupo S. andigenum en la hi-
bridacién, ha sido probado también por Miller (1935). Indica él
que los strains Ef., de donde se originaron sus strains W., las Gni-
cas papas resistente a la gota que hasta entonces se habian pro-
ducido, no eran S. tuberosum purq, sino complicados hibridos de
48 cromosomas, entre algunas formas primitivas (posiblemente S.
andigenum) de la parte central del continente suramericano. Tam-
bién se piensa que las extraordinariamente altas producciones de
las razas W. sean indicadoras de la posibilidad, por el cruce de
S. tuberosum con S. andigenum, de conseguir combinaciones gé-
nicas que produzcan cosechas mayores en el hibrido que en cual-
quiera de los progenitores, una vez que la reaccién de dia corto
se haya eliminado por retrocruce a S. tuberosum. Miiller concluye,
sin embargo, que el mayor interés de la nueva especie es para las
dreas subtropicales con luz y otras condiciones mds parecidas a
las condiciones de las regiones andinas. :

PERIODO DURMIENTE CORTO

Ademdés de los caracteres ya mencionados, se piensa que va-
rias otras propiedades descubiertas en las nuevas papas puedan
ser de algun interés en la hibridacién. Entre éstas se halla la pro-
piedad del brotamiento inmediato (de unas pocas semanas a un
mes después de la arrancada de los tubérculos) que poseen S. Ry-
binii y S. phureja, lo cual da gran interés a estas dos especies en
cuanto a la obtencion de las cosechas de tubérculos por afio. La
misma propiedad se encuentra en S. boyacense, de Colombia, y S.
Kesselbrenneri, del Ecuador. La madurez temprana es un factor
esencial en la obtencién de una cosecha satisfactoria de papas
en la mayoria de los distritos de la Unién Soviética y esta propie-
dad del brotamiento rapido puede ser de una gran ayuda en la
obtencién de formas capaces de madurar en el menor espacio de
tiempo posible.

VALOR CULINARIO

Schwarz y Kuzmin (1936) prevén posibilidades en la hibrida-
cién de la papa para mayor contenido de proteina. Por lo menos
una especie, S. phureja, se ha encontrado que posee un contenido
de proteina extraordinariamente alto. Esta especie, que contiene
14.09% de proteina, se cruzé con una especie de muy bdjo conte-
nido proteinico, S. Rybinii, que sdlo tiene el 5.37%. Siendo ambas
especies diploides, sus hibridos fueron, en gran mayoria muy fér-
tiles e intermedios en la mayor parte de los caracteres, o como S.
phureja pero mds vigorosos que los progenitores. Algunos de los
hibridos tenian un contenido de proteina que excedia atn el de S.
Phureja, halldndose en una planta F; un 15.68%, mientras que en
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olras era muy bajo, llegando hasta 8.53%. Se observd mas segre-
gacién en F. y se saca en conclusién que el contenido de proteina
estd condicionado por varios genes. En vista de estos resultados,
debe ser posible producir por seleccion papas con contenidos de
proteina mucho mds altos que los que nos son familiares. Se han
obtenido resultados similares en relacién con el contenido de almi-
dén, vy es posible que exista igual variacion en un numero de las
otras propiedades quimicas y fisicas que se combinan para influir
en el valor culinario de una papa y su valor como articulo die-
tético.

Las observaciones de Rathell y Siebeneick ya mencionadas,
también sa refieren al valor de S. andigenum en lo relacionado con
sabor, en el cual muchas de sus formas son superiores a las varie-
dades europeas.
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CONCLUSION

Un exdmen de los datos sobre el nueve material de papa, deja
muy pocea duda de gque se ha descubierto una gran reserva nueva
de material, la cual, alin en el caso de que los investigadores ru-
sos resultaran excesivamente optimistas, sera indudablemente una
valiosa fuenle de nuevos caracleres en casi todas las ramas del
mejoramiento de la papa. Todas las investigaciones hasta chora
llevadas a cabo sobre él, han demostrado que existe gran varia-
cion entre las diferentes variedades y aun entre los individuos de
cada una de las diferentes especies, no soéle en el grado de expre-
sion de un caracter determinado, sino también en la capacidad de
transmitirlo vy en el éxito del cruzamiento con otras formas. La pri-
mera condicion esencial en cualquier proyecto de mejoramiento
para hacer uso de este nuevo material es, por lo tanto, que tode
&l esté disponible al principiar para que, primerc que todo, puedan
hacerse experimentos con el fin de determinar cudles son las for-
mas y combinaciones de formas progenitoras mds favorables para
usar en el problema a resolverse. La omisidn de esta condicién con-
ducira, casi con seguridad al fracaso, puesto que lo mas probable
sera que aquella combinacién progenitora determinada mas ade-
cuada para conducir al éxito, no se escogerd y esta omisién es, po-
siblemente, responsable de que muchas veces en época anterior
se haya fracasado en la obtencion de resultados beneéficos con el
material introducide, pues las introducciones eran de naturaleza
incompleta y al azar. Mucho puede aprenderse a este respecto de
los botanicos rusos, quienes han equipado y enviado tres expedi-
ciones sucesivas a Sur América, a hacer colecciones y éstas to-
davia se estdn enriqueciendo y ensanchando ulilizando todas las
fuentes posibles, para que no se quede sin ensayar ninguna posible
fuente de nuevos genes en la gran campana pro-mejoramiento de
la papa, una de las mdas ricas fuentes de alimento y energia para
el hombre.
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